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Abstract 



A receiving circuit is described for a CAN (Controlled Area Network) system with digital data transfer via 
a bus with parallel, redundant pulse signal transfer via two fines. The receiving circuit includes a 
comparator circuit assembly for differential evaluation of the two pulse signals received via the two lines, 
with an offset voltage being superimposed on the pulse signal received via one of the two lines prior to 
said differential evaluation. The comparator circuit assembly superimposes both a positive offset voltage 
and a negative offset voltage. A bistable multivibrator circuit is connected between the output side of the 
comparator circuit assembly and the output of the receiving circuit 
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Die f olgenden Angaban sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Empfangsschaltung fur ein CAN-System 

@ Empfangsschaltung fur ein CAN-(Car Area Network)- 
System mil digitaler Datenubertragung uber einen Dop- 
pelleitungsbus mit paralleled redundanter Impulssignal- 
ubertragung uber zwei Leitungen (CANH, CANL) eines 
Doppelleitungsbusses mit einer Komperatorschaltungs- 
anordnung (COMPIa, COMPIb) zur differentiellen Aus- 
wertung der beiden uber die zwei Leitungen (CANH, 
CANL) jeweils empfangenen Impulssignale unter Offset- 
spannungsuberlagerung bezuglich des uber eine (CANL) 
der beiden Leitungen (CANH, CANL) empfangenen Im- 
pulssignals vor der differentiellen Auswertung, wobei die 
Komparatorschaltungsordnung (COMPIa, COMPIb) dem 
zweiten tmpulssignal sowohl eine positive Offsetspanr 
nung (+offset) als auch eine negative Offsetspannung 
(-offset) uberlagert und zwischen die Ausgangsseite der 
Komparatorschaltungsanordnung und den Signalaus- 
gang (RxD) eine bistabile Kippschaltung (FF) geschaltet 
ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Empfangsschaltung fur ein 
CAN-System. Dabei steht CAN fur Car Area Network. Ein 
solches Netzwerk ist fur Automobile vorgesehen und um- 
faBt eine Mehrzahl von Sendern und Empfangern, die mit- 
tels eines Busleitungssystems miteinander verbunden sind. 
Damit lassen sich Steuersysteme, Sensoren, MeBwertgeber, 
MeBwertempfanger, Steuersignalempfanger, Stelleinrich- 
tungen usw. miteinander verkniipfen. 

Aus Sicherheitsgrtinden wird bei einem bevorzugten 
CAN-System eine digitale Dateniibertragung iiber einen 
Doppelleitungsbus mit zwei Leitungen durchgefuhrt, wobei 
die zu iibertragenden Impulssignale gleichzeitig iiber beide 
Leitungen ubertragen werden und dabei hinsichtlich ihrer 
Impulszeiten und Impulslangen gleichlaufend, jedoch logik- 
wertmaBig gegenlaufig sind. Auf diese Weise ist eine Uber- 
tragungsredundanz geschaffen, die auch bei etlichen Fehler- 
zustanden des B ussy stems eine fehlerfreie Datenubertra- 
gung gewahrleistet. Solche Fehler sind Leitungsunterbre- 
chungen, Leitungskurzschlusse hin zur Batteriespannung 
oder zu Masse und wechselseitige Kurzschltisse zwischen 
den beiden Leitungen des Doppelleitungsbusses. 

Eine bekannte Empfangsschaltung mit einem solchen 
Doppelleitungsbussystem ist beispielsweise in Form der in- 
tegrierten Schaltung PCA82C252 von Philips bekannt. Fig, 
6 zeigt in Blockschaltbilddarstellung die hier interessieren- 
den wesentlichen Komponenten dieser bekannten Emp- 
fangsschaltung. Diese weist zwei Anschlusse fur die Verbin- 
dung mit einer ersten Leitung CANH bzw. zur Verbindung 
mit einer zweiten Leitung CAJSTL des Doppelleitungsbusses 
auf. CANH ist iiber eine Offsetspannungsquelle Voffset mit 
einem nicht invertierenden Eingang eines Komparators 
COMP1 und CANL ist direkt mit einem invertierenden Ein- 
gang des Komparators COMP1 verbunden. Voffset uberla- 
gert dem iiber CANH eingehenden Impulssignal eine Off- 
setspannung von +2,8V. Das uber CANH eingehende Im- 
pulssignal wird auBerdem nicht invertierenden Eingangen 
von Komparatoren COMP2 und COMP4 zugefiihrt. Das 
iiber CANL eingehende Impulssignal wird einem nicht in- 
vertierenden Eingang eines Komparators COMP3 und ei- 
nem invertierenden Eingang eines Komparators COMP5 zu- 
gefiihrt. Die invertierenden Eingange von COMP2 und 
COMP3 sind mit einer Referenzspannungsquelle REF1 ver- 
bunden, die diesen invertierenden Eingangen eine Referenz- 
spannung von +5V zufuhrt. Mittels einer Referenzspan- 
nungsquelle REF2 wird dem invertierenden Eingang von 
COMP4 und dem nicht invertierenden Eingang von COMP5 
eine Referenzspannung von +2,8V zugefiihrt. 

Die Ausgange der Komparatoren COMP1, COMP4 und 
COMP5 sind mit drei verschiedenen Eingangen einer Um- 
schalteinrichtung SW verbunden, die ausgangsseitig mit ei- 
nem AusgangsanschluB RxD der Empfangsschaltung ver- 
bunden ist. Die Umschaltung der Umschalteinrichtung SW 
steht unter Steuerung einer Multiplex steuerlogikschaltung 
MUX, die einen mit dem Ausgang von COMP2 verbunde- 
nen ersten Eingang El, einen mit dem Ausgang von 
COMP3 verbundenen zweiten Eingang E2 und einen dritten 
Eingang E3 aufweist. E3 ist mit dem Ausgang eines Timers 
T verbunden, dessen Eingang mit der Ausgangsseite der 
Umschalteinrichtung SW verbunden ist. 

Die Arbeitsweise dieser bekannten Empfangsschaltung 
wird nun unter Zuhilfenahme der Fig. 7 bis 9 erlautert. Da- 
bei werden acht Betriebsmoglichkeiten betrachtet, die von 
dem Zustand des Doppelleitungsbusses abhangen, namlich: 



Fall 3: die Leitung CANL ist unterbrochen 

Fall 4: die Leitung CANH ist zur Batterie hin kurzgeschlos- 

sen 

Fall 5: die Leitung CANL ist zu Masse hin kurzgeschlossen' 
5 Fall 6: die Leitung CANH ist zu Masse hin kurzgeschlossen 
Fall 7: die Leitung CANL ist zur Batterie hin kurzgeschlos- 
sen 

Fall 8: die Leitungen CANL und CANH sind miteinander 
kurzgeschlossen. 

10 

Die Arbeitsweise der Empfangsschaltung wird nun fur 
diese Falle kurz betrachtet. In den Fig. 7 bis 9 sind jeweils 
das Impulssignal auf CANL, das Impulssignal auf CANH, 
gestrichelt das Impulssignal von CANH erhoht urn + Voffset 

15 und das an RxD entstehende Ausgangssignal der Empfangs- 
schaltung dargestellt. Der Kiirze und Einfachheit halber sind 
die einzelnen Signale nur mit den Namen der zugehorigen 
Leitungen bzw. Anschlusse bezeichnet. 

Es wird nun die Arbeitsweise der bekannten Empfangs- 

20 schaltung gemaB Fig. 6 fur die acht genannten Falle kurz er- 
lautert. 



Fall 1 



r 



25 Die zugehorigen Signalverlaufe^sind in Fig. 7 dargestellt. 
Sobald das Potential von CANL den Wert von CANH+ Voff- 
set erreicht, wechselt das Ausgangssignal der Empfangs- 
schaltung von einem hohen zu einem niedrigen Logikwert. 
Wenn CANL danach CANH+ Voffset wieder unterschreitet, 

30 wechselt der Ausgang der Empfangsschaltung von einem 
niedrigen zu einem hohen Logikwert. Somit wird der in 
CANH enthaltene Dateninhalt auf den Ausgang der Emp- 
fangsschaltung abgebildet. 
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Fall 2 



Wenn die Leitung CANH unterbrochen ist, erscheint am 
entsprechenden EingangsanschluB der Empfangsschaltung 
ein niedriger Logikwert. Dies deshalb, weil den mit CANH 

40 und CANL verbundenen Eingangen der Empfangsschaltung 
Querwiderstande vorausgehen, welche CANH mit Masse 
und CANL mit der positiven Spannung +5V, welche den Po- 
tentialwert des hohen Logikwertes darstellt, verbindet. Ist 
die Leitung CANH unterbrochen, ist der entsprechende E:'i 

45 gangsanschluB der Empfangsschaltung daher iiber den zuge- 
horigen Querwiderstand mit Masse verbunden. 

Das zugehorige Signaldiagramm in Fig. 8 zeigt, daB bei 
diesem Fall das Potential von CANH konstant auf einem 
niedrigen Wert und somit CANH+ Voffset auf einem ent- 

50 sprechend erhohten konstanten Wert bleiben. Da das Im- 
pulssignal von CANL weiterhin den durch CANH+Voffset 
gebildeten Schwellenwert iiberschreitet und dann wieder 
unterschreitet, entsteht am AusgangsanschluB RxD weiter- 
hin ein brauchbares und korrektes Impulssignal. 

55 

Fall 3 



Fall 1 : die Leitungen CANH und CANL arbeiten korrekt 
Fall 2: die Leitung CANH ist unterbrochen 



Ist die Leitung CANL unterbrochen, wird der entspre- 
chende EingangsanschluB der Empfangsschaltung iiber den 
60 zugehorigen Querwiderstand auf +5V angehoben und dieser 
Spannungswert dem invertierenden Eingang des Kompara- 
tors COMF1 konstant zugefiihrt. Dies ist in dem Signaldia- 
gramm in Fig. 9 dargestellt. Da der konstante Potentialwert 
von CANL in diesem Fall den Potentialverlauf 
65 CANH+Voffset kreuzt, entsteht am AusgangsanschluB RxD 
ein Impulssignal, welches die Information des iiber CANH 
eingegangenen Impulssignals enthalt und lediglich gegen- 
iiber dem ausgangsseitigen Impulssignal invertiert ist, das 
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man fur die Falle 1 und 2 erhalt. 



Fall 4 



Ein KurzschluB von CANH hin zu einer Spannung von 
mehr als 5 V wird mit Hilfe des Komparators COMP2 fest- 
gestellt. Das bei einer solchen Feststellung an dessen Aus- 
gang auftretende Signal bewirkt iiber die Multiplexlogik- 
steuerschaltung MUX ein Umschalten der Umschalteinrich- 
tung SW auf den Ausgang des Komparators COMP5. Die io 
Empfangsschaltung arbeitet nun in einem Einleitungsbe- 
trieb unter Verwendung des iiber CANL hereinkommenden 
Impulssignals und unter der Entscheidung, ob dieses Im- 
pulssignal groBer oder kleiner als die Referenzspannung von 
2,8V ist. 15 

Fall 5 

Wenn CANL nach Masse hin kurzgeschlossen ist, fuhrt 
dies zu einem permanenten dominanten Spannungspegel am 20 
Ausgang RxD, also zu einem Spannungspegel, der perma- 
nent niedriger ist als der Schaltschwellenwert CANH+Voff- 
set, also die Summe aus der iiber CANH hereinkommenden 
Impulssignalspannung und der Offsetspannung. Da das 
CAN-Protokoll einen Logikwertwechsel der iibertragenen 25 
Impulssignale spatestens nach einer vorbestimmten Zeit- 
dauer nach Beginn des jeweiligen Impulses vorschreibt, ist 
der Zustand, daB am Ausgang RxD kein Logikwertwechsel 
mehr auftritt, ein VerstoB gegen das CAN-Protokoll. Zur 
Uberwachung eines solchen VerstoBes ist der Timer T vor- 30 
gesehen. Wenn dieser nach einer bestimmten Verzogerungs- 
zeit keinen Logikwertwechsel am Ausgang RxD feststellt, 
steuert der Timer T iiber die Multiplexlogiksteuerschaltung 
MUX ein Umschalten der Umschalteinrichtung SW derart, 
daB RxD mit dem Ausgang von COMP4 verbunden wird, ab 35 
da also nur noch ein Einleitungsbetrieb unter Auswertung 
der iiber CANH hereinkommenden Impulssignale stattfin- 
det. Bis der Timer angesprochen und eine Umschaltung auf 
diesen Einleitungsbetrieb bewirkt hat, sind jedoch ubertra- 
gene Daten ins Leere gelaufen. Es ist daher erforderlich, daB 40 
diese Daten von der Sendestelle erneut ubertragen werden. 
Dies bedeutet, daB senders eitig immer eine bestimmte 
Menge der abgesendeten Daten gespeichert werden muB, 
um fur diesen Fehlerfall deren erneutes Senden an die Emp- 
fangsschaltung zu ermoglichen. 45 

Fall 6 

Ein KurzschluB von CANH nach Masse fuhrt zu densel- 
ben Verhaltnissen und demselben Signaldiagramm, wie es 50 
in Fig. 8 gezeigt ist. D. h., auch in diesem Fall findet noch 
eine korrekte Datenubertragung statt. 



Fall 7 
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Wenn CANL zur Batteriespannung hin kurzgeschlossen 
ist, wird dies mit Hilfe von COMP3 festgestellt, was iiber 
MUX zur Umschaltung der Umschalteinrichtung SW fuhrt, 
derart, daB RxD mit dem Ausgang von COMP4 verbunden 
wird. Es findet dann ein Einleitungsbetrieb unter Ausnut- 60 
zung des iiber CANH eingegangenen Impulssignals statt, 
was wieder eine korrekte Datenubertragung ermoglicht. 



Fall 8 

Ein KurzschluB zwischen CANH und CANL fuhrt zu ei- 
nem permanenten dominanten Zustand. D. h., es findet am 
Ausgang RxD der Empfangsschaltung kein Logikwert- 
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wechsel mehr statt. Dies wird wie bei Fall 5 mittels des Ti- 
mers T festgestellt. Da dieser permanent dominante Zustand 
auch vom Sender festgestellt wird, wird senderseitig auf 
Einleitungsbetrieb unter Verwendung von CANH umge- 
schaltet, wahrend CANL senderseitig ofFengelassen wird, 
potentialmaBig also floatet. Da die Feststellung dieses Feh- 
lers mit Verzogerung erfolgt, muB auch in diesem Fall eine 
erneute Datenubertragung durchgefuhrt werden, mit der 
Notwendigkeit, die gesendeten Daten jeweils fur eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer zu speichem. 

Mit der Erfindung soli eine Empfangsschaltung verfugbar 
gemacht werden, bei welcher im Fehlerfall 5, also bei Kurz- 
schluB der Leitung CANL zu Masse hin, kein Datenverlust 
auftritt, wenn senderseitig keine Datenspeicherung stattfin- 
det. 

Eine Losung dieser Aufgabe ist in Anspruch 1 angegeben 
und kann gemaB den Anspriichen 2 bis 7 vorteilhaft weiter- 
gebildet werden. 

Eine erfindungsgemaBe Empfangsschaltung ist hinsicht- 
lich der Komparatoren COMP2 bis COMP5, der Multiplex- 
steuerlogikschaltung MUX und der Umschalteinrichtung 
SW gleich aufgebaut wie die in Fig. 6 gezeigte bekannte 
Schaltung. Die erfindungsgemaBe Empfangsschaltung weist 
gegeniiber der bekannten Empfangsschaltung im wesentli- 
chen folgende Unterschiede auf: 

1. Die Komparatorschaltung COMF1 der bekannten 
Empfangsschaltung ist ersetzt durch eine Komparator- 
schaltungsanordnung, die dem iiber eine der beiden 
Leitungen eingehenden Impulssignal sowohl eine posi- 
tive als auch eine negative Offsetspannung uberlagert 
und zwei Komparatorausgange aufweist. Dabei liefert 
ein erster dieser Komparatorausgange einen ersten Lo- 
gikpotentialwert dann, wenn das Impulssignal ohne 
Offsetiiberlagerung einen hoheren ersten Schwellen- 
wert ubersteigt, der dem um die positive Offsetspan- 
nung erhbhten Potentialwert des anderen Impulssignals 
entspricht, ansonsten einen zweiten Logikpotential- 
wert. Der zweite Komparatorausgang liefert den ersten 
Logikpotentialwert dann, wenn das Impulssignal ohne 
Offsetiiberlagerung einen niedrigeren zweiten Schwel- 
lenwert ubersteigt, der dem um die negative Offset- 
spannung verringerten Potentialwert des anderen Im- 
pulssignals entspricht, ansonsten den zweiten Logikpo- 
tentialwert. 

2. Zwischen diese Komparatorschaltungsanordnung 
und den Signalausgang ist eine bistabiie Kippschaltung 
geschaltet, die durch einen Ubergang des ersten und/ 
oder der zweiten Komparatorausgang s in den ersten 
Logikpotentialwert in einen Setzzustand und durch ei- 
nen Ubergang des ersten und/oder der zweiten Kompa- 
ratorausgangs in den zweiten Logikpotentialwert in ei- 
nen Riicksetzzustand schaltbar ist. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung arbeitet in den Fallen 1 
bis 4 und 6 bis 8 gleichermaBen wie die bekannte Empfangs- 
schaltung. Eine unterschiedliche Arbeitsweise ergibt sich im 
Fall 5, also bei KurzschluB von CANL nach Masse. In die- 
sem Fehlerfall bleibt die erfindungsgemaBe Schaltung ver- 
zogerungsfrei und korrekt funktionsfahig, so daB kein Da- 
tenverlust auftreten kann und fur diesen Fehlerfall auch 
keine senderseitige Speicherung abgesendeter Daten erfor- 
derlich ist. 

Bei einer bevorzugten A us fun rungs form der Erfindung 
besteht die Komparatorschaltungsanordnung, welche an- 
stelle von COMP1 der bekannten Schaltung vorgesehen ist, 
aus zwei Komparatoren, deren invertierende Eingange mit 
einer Leitung des Doppelleitungsbusses direkt und deren 
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nicht invertierende Eingange je iiber eine Offsetspannungs- 
queUe mit der anderen Leitung des DoppeUeitungsbusses 
verbunden sind. Dadurch wird dem iiber eine Leitung einge- 
henden Impulssignal sowohl eine positive als auch eine ne- 
gative Offsetspannung iiberlagert. Von den beiden Kompa- 
ratoren wird daher festgestellt, wenn das Impulssignal ohne 
Offsetuberlagerung den hoheren ersten SchweUenwert bzw. 
den niedrigeren zweiten SchweUenwert iibersteigt. 

Als bistabile Kippschaltung ist bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung ein dynamisches RS-Flip- 
flop nut zwei auf Flankenanstieg reagierenden Setzeingan- 
gen und zwei auf Flankenabfall reagierenden Riicksetzein- 
gangen vorgesehen. Dabei sind einer der beiden Setzein- 
gange und einer der beiden Rucksetzeingange je mit dem er- 
sten Komparatorausgang und der zweite Setzeingang und 
der zweite Rucksetzeingang mit dem zweiten Komparator- 
ausgang verbunden. Hierfur eignet sich ein Fhpflop, wie es 
in Fig. 3 der eigenen deutschen Patentanmeldung 
197 31 721.9 dargestellt und in dieser Patentanmeldung be- 
schrieben ist. 

Standard-RS-Flipflops mit statischen Eingangen sind mit 
dem Nachteil behaftet, daB dem Setzeingang und dem Ruck- 
setzeingang keine das Setzen bzw Rucksetzen aktivieren- 
den Impulse zugefuhrt werden diirfen, die sich zeitlich iiber- 
lappen. Wird dem Rucksetzeingang ein ihn aktivierender 
Impuls zugefuhrt, bevor der den Setzeingang gerade aktivie- 
rende Impuls beendet ist, kommt es zu einem undefinierten 
Oder nicht sinnvollen Betriebszustand eines solchen Rip- 
flops. 

ErfindungsgemaB wird ein dynamisches RS-Ripflop ver- 
wendet. Bei diesem ist es erlaubt, dem Rucksetzeingang ei- 
nen ihn aktivierenden Impuls zuzufuhren, bevor der den 
Setzeingang aktivierende Impuls zu Ende ist, oder umge- 
kehrt. Unerlaubte Zustande wie bei dem statischen RS-Rip- 
flop gibt es bei dem dynamischen RS-Ripflop nicht. Ein sei- 
ches dynamisches RS-Ripflop kann man mit mehreren Setz- 
eingangen und mehreren Rucksetzeingangen versehen und 
betreiben. 

Da es bei der Auswertung der iiber die beiden Leitungen 
eingehenden Impulssignale mittels der beiden Komparato- 
ren der Komparatorschaltungsanordnung zu einer Uberlap- 
pung der an den Ausgangen der beiden Komparatoren auf- 
tretenden Impulse kommt, ware fur die bistabile Kippschal- 
tung der erfindungsgemaBen Empfangsschaltung ein stati- 
sches Standard-RS-Flipflop ungeeignet. Bevorzugt ist daher 
eine bistabile Kippschaltung in Form eines dynamischen 
RS-Flipflops. 

Die Erfindung wird nun anhand einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 
Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Empfangsschaltung; 

Fig. 2 bis 5 Signalverlaufe fur verschiedene Betriebszu- 
stande der erfindungsgemaBen Empfangsschaltung; 

Fig. 6 die bereits erlauterte herkommliche Empfangs- 
schaltung; und 

Fig. 7 bis 9 Signalverlaufe fur verschiedene Betriebsbe- 
dingungen der herkommlichen Empfangsschaltung. 

Wie bereits erwahnt worden ist, stimmt die erfindungsge- 
maBe Empfangsschaltung zum Teil mit der herkommlichen 
Empfangsschaltung uberein. Vergleicht man die Fig. 1 und 
6,^ sieht man, daB die erfindungsgemaBe Schaltung gemaB 
Fig. 1 hinsichtlich der Komparatoren COMP2 bis COMP5 
der Multiplexsteuerlogikschaltung MUX und derUmschalt- 
einnchtung SW sowie hinsichtlich der Referenzspannunes- 
quellen fur COMP2 bis COMP5 iibereinstimmt. Eine wei- 
tere Uberein stirnmung besteht hinsichtlich des Timers T und 
dessen Verbindung mit MUX, wobei allerdings das Ein- 
gangssignal fur den Timer an anderer Stelle gewonnen wird 



als bei der herkommlichen Schaltung. 

Soweit Ubereinstimmung zwischen den Fig. 1 und 6 be- 
steht, wird fur gleiche Schaltungskomponenten die gleiche 
Bezeichnung verwendet und kann auf die im Zusarnmen- 

5 hang mit Fig. 6 insoweit bereits gegebenen Erlauterungen 
verwiesen werden. 

Anstelle des einen Komparators COMP1 der herkommli- 
chen Empfangsschaltung nach Fig. 6 weist die in Fig. 1 ge- 
zeigte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Emp- 
io fangsschaltung zwei Komparatoren COMPla und COMPlb 
auf. Jeder dieser beiden Komparatoren besitzt einen nicht 
invertierenden Komparatoreingang +, einen invertierenden 
Komparatoreingang - und einen Komparatorausgang. Die 
nicht invertierenden Eingange dieser beiden Komparatoren 
15 COMPla und COMPlb sind beide mit der Leitung CANH 
des DoppeUeitungsbusses direkt verbunden. Die nicht inver- 
tierenden Eingange von COMPla und COMPlb sind je iiber 
eine Offsetspannungsquelle Voffsetl bzw. Voffset2 mit der 
zweiten Leitung CANL des DoppeUeitungsbusses verbun- 
20 den. Wie die Polaritatszeichen fur diese beiden Offsetspan- 
nungsquellen zeigen, wird dem fiber CANL eingehenden 
Impulssignal VCANL mittels Voffsetl eine positive Offset- 
spannung und mittels VofTset2 eine negative OffsetspaX 
nung iiberlagert. 
25 Auf die beiden Komparatoren COMPla und COMPlb 
folgt ein dynamisches RS-Ffipflop FF mit zwei Setzeingan- 
gen SI und S2, die auf Anstiegsimpulsflanken reagieren 
und zwei Riicksetzeingangen Rl und R2, die auf abfallende 
Impulsflanken reagieren. SI und Rl sind mit dem Auseang 
• 30 von COMPla und S2 und R2 sind mit dem Ausgang von 
COMPlb verbunden. Ein Invert-Ausgang QN des Flipflops 
FF ist mit einer Eingangsleitung der Umschalteinrichtung 
SW verbunden. 

Die Ausgange von COMPla und COMPlb sind auBer- 
35 dem mit zwei Eingangen einer NAND-Verknupfungs schal- 
tung verbunden, und zwar der Ausgang von COMPla direkt 
und der Ausgang von COMPlb iiber einen Inverter INV 
Der Ausgang von NAND ist mit einem Signaleingang SE 
des Timers T verbunden. 
40 Die Wirkungsweise der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Schaltung wird nun anhand 
der Betrachtung der acht bereits im Zusammenhang mit Fig. 

6 erlauterten Betriebsfalle und unter Zuhilfenahme der Si- 
gnalverlaufe in den Fig. 2 bis 5 betrachtet. ( 

45 Der Einfachheit halber sind die einzelnen Signalverlaufe 
auch dieser Figuren lediglich mit der Leitung oder dem 
Schaltungspunkt, wo sie auftreten, bezeichnet. 
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Fail 1 



^ In diesem Fall arbeiten beide Leitungen CANH und 
CANL ungestort und findet der Normalbetrieb der Emp- 
fangsschaltung statt. Die zugehorigen Signalverlaufe sind in 
Fig. 2 gezeigt. Darin ist zu sehen, daB die iiber CANH und 
55 CANL eingehenden Signalverlaufe hinsichtlich ihrer Im- 
pulszeiten und Impulslangen gleichlaufend, jedoch logik- 
wertmaBig gegenlaufig oder invertiert sind. DaB dem Si- 
gnalverlauf an CANL sowohl eine positive Offsetspannung 
(in den Fig. 2 bis 5 kurz -offset genannt) und eine negative 
60 Offsetspannung (in diesen Figuren kurz -offset genannt) 
uberlagert ist, fuhrt dazu, daB sich fur den Signaiverlauf an 
CANH zwei Schwellenwerte ergeben, namlich ein hoherer 
erster SchweUenwert, in den Figuren mit CANL+offset be- 
zeichnet, und ein niedrigerer SchweUenwert, in den Figuren 
65 mit CANL-offset bezeichnet. Diese Schwellenwerte sind in 
den Figuren gestrichelt gezeichnet und sind entsprechend 
dem Verlauf des Impulssignals an CANL veranderlich. 
In Fig. 2 sind sechs Zeitpunkte tO bis t5 angegeben. Zum 
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Zeitpunkt tO befinden sich die Impuissignale von CANH 
und CANL auf hohem bzw. niedrigem Logikpotentialwert 
und ist das Potential an CANH hoher als CANL+offset und 
CANL-offset. An den Ausgangen von COMPla und 
COMPlb tritt daher je ein niedriges Logikwertpotential auf. 5 
Das Flipflop FF ist nicht gesetzt, so daB an seinem Ausgang 
QN ein hoher Logikpotentialwert auflritt. 

Zur Zeit tl schneidet der Signalverlauf von CANH in Un- 
terschreitungsrichtung den Signalverlauf CANL+offset. Der 
Ausgang von COMPla geht daher zu einern hohen Logik- 10 
potential wert (im folgenden nur noch kurz H genannt) tiber. 
Der Ausgang von COMPlb bleibt auf niedrigem Logikpo- 
tentialwert (im folgenden kurz L genannt). Die Anstiegs- 
flanke am Ausgang von COMPla setzt das Flipflop FF uber 
den ersten Setzeingang SI, so daB dessen Ausgang QN von 15 
H auf L abfallt. Uber die Umschalteinrichtung SW gelangt 
das Ausgangssignal des Ausgangs QN auf den Ausgang 
RxD, an dem somit derselbe Signalverlauf wie am Ausgang 
QN des Flipflop FF auftritt. 

Zum Zeitpunkt t2 durchlauft das Impulssignal von CANH 20 
in Unterschreitungsrichtung den unteren zweiten Schwel- 
lenwert, definiert durch den Verlauf von CANL-offset. Da- 
her geht nun auch der Ausgang von COMPlb von L nach H 
uber. Da das Flipflop bereits zum Zeitpunkt tl uber den er- 
sten Setzeingang SI gesetzt worden ist, fuhrt dies zu keiner 25 
Anderung des Schaltzustandes von FF. 

Zur Zeit t3 durchlauft der Signalverlauf von CANH wie- 
der den durch CANL-offset gebildeten unteren Schwellen- 
wert in Uberschreitungsrichtung, weswegen der Ausgang 
von COMPlb von H auf L zuriickgeht. Die dabei entste- 30 
hende abfallende Impulsflanke bewirkt uber den zweiten 
Rucksetzeingang R2 ein Rucksetzen des Flipflop FF und so- 
mit einen Ubergang an dessen Ausgang QN und am Emp- 
fangsschaltungsausgang RxD von L nach H. 

Zum Zeitpunkt t4 durchlauft der Signalverlauf von 35 
CANH in Uberschreitungsrichtung auch den durch 
CANL+offset definierten oberen Schwellenwert, was zu ei- 
nern Ubergang des Ausgangs von COMPla von H nach L 
fuhrt. Dies hat keinen EinfluB auf den Schaltzustand von FF, 
da dieses bereits zum Zeitpunkt t3 riickgesetzt worden ist. 40 

Zum Zeitpunkt t5 hat die Empfangsschaltung wieder den 
gleichen Zustand erreicht, den sie zum Zeitpunkt tO inne 
hatte. 

Im normalen Betriebsfall fuhrt die Empfangsschaltung 
gemaB Fig. 1 zu dem gleichen Arbeitsergebnis wie die her- 45 
kommliche Schaltung gemaB Fig. 6, mit der Ausnahme, daB 
die Impulsbreite der am Empfangsschaltungsausgang RxD 
entstehenden Impulse genauer ist als im Fall der Empfangs- 
schaltung gemaB Fig. 6. 
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Fall 2 

Bei einer Unterbrechung der Leitung CANH wird der Si- 
gnalverlauf an CANH konstant auf L herabgezogen, wie be- 
reits im Zusammenhang mit Fig. 6 erlautert worden ist. Dies 55 
fiihrt zu einem Signalverlauf, wie er in Fig. 3 dargestellt ist. 
CANH bleibt konstant auf niedrigem Potential L. Es kommt 
jedoch immer noch zu Uberschreitungen und Unterschrei- 
tungen des durch CANL-offset definierten unteren Schwel- 
lenwertes und damit zu einem Potentialwechsel am Aus- 60 
gang von COMPlb und dadurch zu einem abwechselnden 
Setzen und Rucksetzen des Flipflop FF uber den zweiten 
Setzeingang S2 bzw. den zweiten Rucksetzeingang R2. Ob- 
wohl das Ausgangssignal von COMPla nicht mehr wech- 
selt, reichl das Ausgangssignal von COMPlb aus, um an 65 
QN und RxD ein korrektes Impulssignal zu erzeugen. 



Fall 3 

Eine Unterbrechung von CANL fiihrt, wie bereits im Zu- 
sammenhang mit Fig. 6 erlautert, zu einem konstanten 
Spannungswert von 5V an dem mit CANL verbundenen 
Eingang der Empfangsschaltung. Die zugehorigen Signal- 
verlaufe sind in Fig. 4 dargestellt. DemgemaB kommt es 
weiterhin zu Unterschreitungen und Uberschreitungen des 
durch CANL-offset definierten unteren Schwellenwertes 
durch das Impulssignal an CANH und zu einem Wechsel 
zwischen L und H am Ausgang von COMPlb und dadurch 
wiederum zu einem korrekten Impulssignal an QN und an 
RxD. 

Fall 4 

Ein KurzschluB von CANH zur Batterie hin wird wie im 
Fall der herkommlichen Empfangsschaltung behandelt. D. 
h., dieser KurzschluB mit der Batteriespannung von bei- 
spielsweise 12 Volt wird vom Komparator COMP2 festge- 
stellt, was zur Umschaltung der Umschalteinrichtung SW 
auf den Ausgang des Komparators COMP5 fuhrt und zu ei- 
nem Einleitungsbetrieb unter Auswertung nur des Signal- 
verlaufs an CANL. Auch in diesem Fall wird ein korrekter 
Betrieb sichergestellt. 

FallS 

Ein KurzschluB von CANL nach Masse hin fiihrt zu ei- 
nem Signalverhalten, das zu dem in Fig. 4 gezeigten Signal- 
verhalten komplementar und in Fig. 5 dargestellt ist. Es 
kommt in diesem Fall zu Unterschreitungen und Uber- 
schreitungen des durch CANL+offset definierten oberen 
Schwellenwertes durch CANH und zu einem entsprechen- 
den Logikwertwechsel zwischen L und H am Ausgang von 
COMPla. Dies reicht aus, um das Flipflop FF entsprechend 
umzuschalten und an QN und an RxD einen korrekten Im- . 
puis verlauf zu erzeugen. 

In diesem Fall, der von der herkommlichen Schaltung 
nicht bewaltigt werden kann sondern mit Hilfe des Timers 1 
nach einer bestimmten Zeitverzogerung als fehlerhafter Be- 
trieb gemeldet wird, kann eine erfindungsgemaBe Schaltung 
korrekt weiterarbeiten. Es gibt keinen Datenverlust, es wird 
daher keine erneute Dateniibertragung vom Sender her er- 
forderlich und es bedarf daher auch keiner Datenspeiche- 
rung auf der Senderseite. 

Fall 6 

Ein KurzschluB von CANH nach Masse fiihrt zu dem 
gleichen Signalverlauf wie bei Fall 2, also zu dem Signal- 
verlauf gemaB Fig. 3. Auch in diesem Fall arbeitet die Emp- 
fangsschaltung korrekt weiter. 

Fall 7 

Ein KurzschluB von CANL zur Batterie hin wird wie bei 
der herkommlichen Empfangsschaltung mittels des Kompa- 
rators COMP3 festgestellt. In diesem Fall wird uber MUX 
und SW der Empfangsschaltungsausgang RxD mit dem 
Ausgang von COMP4 verbunden und damit auf Einlei- 
tungsbetrieb unter Auswertung des uber CANH eingehen- 
den Impulssignals umgeschaltet. An RxD erscheint daher 
ein korrektes Impulssignal. 

Fall 8 



Sind CANH und CANL miteinander kurzgeschlossen, 
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fuhrt dies zu einern permanenten H am Ausgang von 
COMPla, wahrend COMPlb permanent auf L bleibt. Dies 
fuhrt am Ausgang von NAND und somit am Steuereingang 
SE des Timers T zu einem permanenten L und wird vom Ti- 
mer T festgestellt. Es konnen nun die gleichen MaBnahmen 5 
ergnffen werden wie bei der herkommlichen Empfangs- 
schaltung. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung erlaubt eine korrekte 
Dateniibertragung ohne das wiederholte Senden von Daten- 
blocken im FaU 5, in welchem CANL nach Masse hin kurz- 10 
geschlossen ist. Das Auftreten eines Fehlers in den Fallen 2, 
3, 5, 6 und 8 kann schneller festgestellt werden als im Fall 
der herkommlichen Empfangsschaltung. Die herkommliche 
Empfangsschaltung bleibt betriebsfahig, erkennt die Falle 2 
und 6 jedoch nicht als Fehler. Daher kann auch kein Fehler- 15 
signal abgegeben werden, das zur Uberprufung des CAN- 
Systems auffordert. 

Im Fall 8 wird das Auftreten eines Fehlers von der erfin- 
dungsgemafien Empfangsschaltung schneller festgestellt. 
Allerdings bleibt die Reaktionszeit des gesamten Systems 20 
Wie bei der bekannten Empfangsschaltung, da diese von den 
Timer-Parametern abhangt und diese wiederum durch das 
CAN-Protokoll beeinflufit sind. 
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Patentanspriiche 



25 



1. Empfangsschaltung fur ein CAN- (Car Area Net- 
work)-System mit digitaler Datenubertragung uber ei- 
nen Doppelleitungsbus mit einer ersten Leitung 
(CANH) zur Ubertragung eines ersten Impulssignals 30 
und einer zweiten Leitung (CANL) zur gleichzeitigen . 
Ubertragung eines zweiten Impulssignals, wobei die 
beiden Impulssignale hinsichtlich ihrer Impulszeiten 
und Impulslangen gleichlaufend, jedoch logikwertma- 
fog gegenlaufig sind; 35 
mit einem mit der ersten Leitung (CANH) verbunde- 
nen ersten Signaleingang, einem mit der zweiten Lei- 
tung (CANL) verbundenen zweiten Signaleingang und 
einem Signalausgang (RxD); 

mit einer ersten Komparatorschaltungsanordnung 40 
(COMPla, COMPlb) zur differentiellen Auswertung 
der beiden uber die zwei Leitungen (CANH, CANL) 
jeweiis empfangenen Impulssignale unter Offsetspan- 
nungsiiberlagerung bezuglich des uber eine (CANL) 
der beiden Leitungen (CANH, CANL) empfangenen 45 
Impulssignals vor der differentiellen Auswertung; 
wobei die erste Komparatorschaltungsanordnung 
(COMPla, COMPlb) dem zweiten Impulssignal so- 
wohl eine positive Offsetspannung (+offset) als auch 
eine negative Offsetspannung (-offset) uberlagert und 50 
zwei Komparatorausgange aufweist, wobei ein erster 
dieser Komparatorausgange einen ersten Logikpotenti- 
alwert dann liefert, wenn das erste Impulssignal einen 
hoheren ersten Schwellenwert ubersteigt, der dem urn 
die positive Offsetspannung (+offset) erhohten Potenti- 55 
alwert des zweiten Impulssignals entspricht, ansonsten 
einen zweiten Logikpotentialwert liefert, und der 
zweite Komparatorausgang den ersten Logikpotential- 
wert dann liefert, wenn das erste Impulssignal einen 
niedrigeren zweiten Schwellenwert ubersteigt, der dem 60 
urn die negative Offsetspannung (-offset) verringerten 
Potentialwert des zweiten Impulssignals entspricht, an- 
sonsten den zweiten Logikpotentialwert liefert; 
und wobei zwischen die Ausgange der ersten kompa- 
ratorschaltungsanordnung und den Signalausgang 65 
(RxD) eine bistabile Kippschaltung (FF) geschaltet ist, 
die durch einen Ubergang des ersten und/oder zweiten 
Komparatorausgangs in den ersten Logikpotentialwert 



in einen Setzzustand und durch einen Ubergang des er- 
sten und/oder zweiten Komparatorausgangs in den 
zweiten Logikpotentialwert in einen Riicksetzzustand 
schaltbar ist. > 
2. Empfangsschaltung nach Anspruch 1, bei welcher 
die erste Komparatorschaltungsanordnung einen ersten 
Komparator (COMPla) und einen zweiten Komparator 
(COMPlb) aufweist, die je einen ersten Komparator- 
eingang (+), einen zweiten Komparatoreingang (-) und 
einen Komparatorausgang aufweisen, wobei deren 
Komparatorausgange den ersten bzw. zweiten Kompa- 
ratorausgang der ersten Komparatorschaltungsanord- 
nung bilden, 

und die zweiten Komparatoreingange (-) je mit der er- 
sten Leitung (CANH) gekoppelt sind und die ersten 
Komparatoreingange (+) unter Zwischenschaltung ei- 
ner die positive Offsetspannung (+offset) liefernden er- 
sten Offsetspannungsquelle (Voffsetl) bzw. einer die 
negative Offsetspannung (-offset) liefernden zweiten 
OffsetspannungsqueUe (Voffset2) je mit der zweiten 
Leitung (CANL) gekoppelt sind. 

3. Empfangsschaltung nach Anspruch 2, bei welches , 
die bistabile Kippschaltung (FF) durch ein dynani 
sches RS-FUpflop mit zwei auf Flankenanstieg reagie- 
renden Setzeingangen (SI, S2) und zwei auf Hanken- 
abfall reagierenden Riicksetzeingangen (Rl, R2) gebil- 
det ist, 

wobei einer (SI) der beiden Setzeingange (SI, S2) und 
einer (Rl) der beiden Rucksetzeingange (Rl, R2) je 
mit dem Ausgang des ersten Komparators (COMPla) 
und der zweite Setzeingang (S2) und der zweite Riick- 
setzeingang (R2) mit dem Ausgang des zweiten Kom- 
parators (COMPlb) verbunden sind. 
4. Empfangsschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3, mit 
einer zweiten Komparatorschaltungsanordnung 
(COMP2-Comp5), mittels welcher 
das elektrische Potential der ersten Leitung (CANH) 
auf Uberschreiten eines einem ersten Logikwert ent- 
sprechenden hohen ersten Potentialschwellenwertes 
(+5 V) uberwacht und bei dessen Uberschreitung ein er- 
stes Potentialuberschreitungssignal erzeugt wird; 
das elektrische Potential der zweiten Leitung (CANL) 
auf Uberschreiten des ersten Potentialschwellenwertes 
(+5V) uberwacht und bei dessen Uberschreitung J 
zweites Potentialuberschreitungssignal erzeugt wird; V 
das elektrische Potential der ersten Leitung (CANH) 
auf Uberschreiten eines zwischen dem Potentialwert 
des ersten Logikwertes und einem Potentialwert eines 
medrigen zweiten Logikwertes liegenden zweiten Po- 
tentialschwellenwertes (+2,8V) uberwacht wird; und 
das elektrische Potential der zweiten Leitung (CANL) 
auf Untreiten des zweiten Potentialschwellenwertes 
(+2,8V) uberwacht wird; 

und mit einer Umschalteinrichtung (SW), welche den 
Signalausgang (RxD) dann, wenn weder das erste noch 
das zweite Potentialuberschreitungssignal erzeugt 
wird, mit einer Ausgangsseite der ersten Komparator- 
schaltungsanordnung (COMPla, COMPlb) koppelt, 
und welche den Signalausgang (RxD) dann, wenn ent- 
weder das erste oder das zweite Potentialuberschrei- 
tungssignal erzeugt wird, mit einer Ausgangsseite der 
zweiten Komparatorschaltungsanordnung koppelt. 
5. Empfangsschaltung nach Anspruch 4, bei welcher 
die zweite Komparatorschaltungsanordnung aufweist: 
einen dritten Komparator (COMP2), mittels welchem 
das elektrische Potential der ersten Leitung (CANH) 
auf Uberschreiten des ersten Potentialschwellenwertes 
(+5V) uberwacht wird; 
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einen vierten Komparator (COMP3), mittels welchem 
das elektrische Potential der zweiten Leitung (CANL) 
auf Uberschreiten des ersten Potentialschwellenwertes 
(+5V) iiberwacht wird; 

einen fiinften Komparator (COMP4), mittels welchem 5 
das elektrische Potential der ersten Leitung (CANH) 
auf Uberschreiten des zweiten Schwellenpotentialwer- 
tes (+2,8V) iiberwacht wird; und 

einen sechsten Komparator (COMP5), mittels wel- 
chem das elektrische Potential der zweiten Leitung 10 
(CANL) auf Unterschreiten des zweiten Schwellenpo- 
tentialwertes (+2,8V) iiberwacht wird; 
wobei die Umschalteinrichtung (SW) den Signalaus- 
gang (RxD) dann, wenn weder das erste noch das 
zweite Potentialiiberschreitungssignal erzeugt wird, 15 
mit dem Ausgang der ersten Komparatorschaltungsan- 
ordnung (COMPla, COMPlb) koppelt, und den Si- 
gnalausgang (RxD) dann, wenn entweder das erste 
oder das zweite Poteritialuberschreitungssignal erzeugt 
wird, mit dem Ausgang des sechsten (COMP5) bzw. 20 
des fiinften (COMP4) Komparators koppelt. 

6. Empfangsschaltung nach Anspruch 5, bei welcher 
zwischen den Ausgangen von drittem und viertem 
Komparator (COMP2, COMP3) und der Umschaltein- 
richtung (SW) eine Multipiexsteuerlogikschaltung 25 
(MUX) angeordnet ist. 

7. Empfangsschaltung nach Anspruch 6, bei welcher 
die Multipiexsteuerlogikschaltung (MUX) unter der 
Steuerung durch einen Timer (T) steht, der einen Steu- 
ereingang (SE) aufweist, der an den Ausgang einer 30 
NAND-Verkniipfungsschaltung (NAND) angeschlos- 
sen ist, die einen direkt an den Ausgang des ersten 
Komparators (COMPla) angeschlossenen ersten 
NAND-Eingang und einen iiber einen Inverter (INV) 

an den Ausgang des zweiten Komparators (COMPlb) 35 
angeschlossenen zweiten NAND-Eingang aufweist. 

8. Empfangsschaltung nach Anspruch 6 oder 7, bei 
welcher die Umschalteinrichtung (SW) einen mit ei- 
nem Ausgang der bistabilen Kippschaltung (FF) ver- 
bundenen ersten Eingang, einen mit einem Ausgang 40 
des fiinften Komparators (COMP4) verbundenen zwei- 
ten Eingang und einen mit einem Ausgang des sechsten 
Komparators (COMP5) verbundenen dritten Eingang 
aufweist und die Umschaltung zwischen diesen drei 
Eingangen mittels der Multipiexsteuerlogikschaltung 45 
(MUX) steuerbar ist. . 
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